o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

ARTE E CIENCIA NO ENSINO INTERDISCIPLINAR DAS
CIENCIAS

ART AND SCIENCE IN INTERDISCIPLINARY SCIENCE
TEACHING

ARTE Y CIENCIA EN LA ENSENANZA
INTERDISCIPLINARIADE LA CIENCIA

Anténio Cachapuz !

Resumo: Um modo possivel de nos tornarmos mais humanos € através de uma visdo dialdgica entre a Arte e
Ciéncia em contraponto com a visdo segmentada e hierarquica do conhecimento. Tendo como referéncia as ideias
de Morin sobre a complexidade do conhecimento, o estudo visa promover uma perspetiva diferente das relacdes
entre Arte e Ciéncia e do modo como essa nova perspetiva pode ser explorada no ensino interdisciplinar das
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pistas de trabalho para apoiar os professores de ciéncias numareconfiguracao interdisciplinar do seu ensino.
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Introducao

O que € que a Mecanica Quantica tem a ver com o quadro “Abaporu “da Tarsila, com a
“7* Sinfonia” de Mabhler, com “2001 Odisseia no Espaco” do Kubrick ou com a “catedral de
Brasilia” do Niemeyer? Tem tudo. Arte e Ciéncia espelham o potencial criador de simbolos e
representam a luta do Homem para dar sentido a sua vida, superar a sua finitude e corrigir a
miopia do senso comum. Esta € uma questdo que me fascina e me trouxe até aqui. “A
contemporaneidade exige uma abertura interdisciplinar, uma nova forma de compreender a

relacdo do Homem com o conhecimento” (Cachapuz, 2014, p.96).

Morin aponta o caminho: “Articular as partes ao todo” (Morin 1996, p.14). E preciso,
“pensar a complexidade, esse € o maior desafio do pensamento contemporaneo, que necessita
de uma reforma do nosso modo de pensar” (Morin e Le Moigne, 2000, p. 199). O que estes
autores valorizam na contramio do Cartesianismo € uma deslocalizagdo epistémica em torno

de novos referenciais recuperando a multirreferencialidade do conhecimento.

Uma maneira possivel de representar tal novo enquadramento epistémico € o proposto
por Caraca e Carrilho (1992, p.91) valorizando uma configuracdo dos saberes segundo a
metafora do arquipélago (fig. 1) em rutura com a configuragdo segmentada e hierdrquica
defendida pelo Positivismo. Nessa representacdo convencional dos saberes, de assinalar a
posicdo da Ciéncia e da Filosofia que defendem pretensdes de validade enquanto a Etica e a
Estética defendem posicdes de valor. Para estes autores, “a Ciéncia tem de ser considerada
enquanto producao de teorias, de linguagens e sociedades, ou seja, deve ser considerada como
um dispositivo cognitivo, retérico e comunitario” (idem). E acrescentam argumentacao visando
anular as hierarquias do conhecimento, caras ao discurso Positivista: “correspondem-lhe assim
estratégias de descoberta, comunicacdo e legitimacdo especificas, mas ndo intrinsecamente
“superiores” face aos outros saberes” (idem). Consideram mesmo que “o efeito mais poderoso
e decisivo da metdfora do arquipélago € a perda de poder, se ndo mesmo de objeto, das

concecdes hierdrquicas do saber” (Caraga; Carrilho, 1992, p.87).
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Figura 1: O Arquipélago dos Saberes

Objectivo Epistémico

PRETENSAO  POSICAO
de VALIDADE  de VALOR

5]
= <
= =
= =)
"§ n
= =
i
8, 5
="
2 S
)
= &
&
&

Figura 1: Fonte: Caraga; Carrilho, 1992

Embora para muitos académicos a Ciéncia e a Arte continuem a ser culturas
irreconcilidveis, € possivel desde os primérdios do século XX identificar eminentes cientistas
tomarem posicao publica na defesa de um novo didlogo entre elas. Por exemplo, Poincaré
(1920), o matemadtico a quem se deve a proposicdo da famosa conjuntura de Poincaré no ambito
da Topologia Algébrica (s6 resolvida em 2003 por Grygori Perelman), que afirma que nio é
sendo pela Arte e pela Ciéncia que valem as civilizacdes. Palavras fortes. Mas € nos anos 50 do
século XX, na sequéncia do posicionamento corajoso de Chales Snow (um fisico nuclear) em
famosa palestra em 1959 na universidade de Cambridge “As duas culturas e a revolugdo
cientifica” contra o abismo entre as duas culturas, que o tema se torna recorrente. Cientistas,
fil6sofos e artistas destacam-se desde entdo na defesa de uma nova abordagem do conhecimento
aproximando o mundo da verdade do mundo da emocgao e da beleza como uma das formas que
nos ajude a superar os problemas que a condi¢do humana nos coloca. Mais perto de n6s refira-
se o argumento humanista do conhecido neuro-fisiologista Anténio Damdsio que questiona a

divisdo entre o mundo da verdade e o mundo da beleza que o positivismo legitimou e demonstra
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como a investigacao neurofisioldgica ajuda a compreender a relevancia do input emocional na
decisdo racional (Damadsio, 1994). No seu livro “best seller” acrescenta que Descartes estava
errado no divorcio entre a razao e a emocao, e que o fato de conhecermos melhor o papel das
emocgdes na decisao racional nao significa que a razao € menos importante que as emocodes, mas
tdo s6 que conhecemos agora melhor como o cérebro humano funciona. Damésio nio € uma
voz isolada. Bem pelo contrério, estd acompanhado de ilustres cientistas. Ou ainda, Roalf
Hoffman (1993) e Jean- Marie Lehn (1990), dois prémios Nobel da Quimica, quando chamam
a atencdo para a similitude entre a Quimica e a Arte nos processos intelectuais que levam a
sintese de novas moléculas e materiais com propriedade desconhecidas até entdo. Para
Hoffman, “creio que a atividade criadora ndo € muito diferente na arte e na ciéncia; ambas
pretendem explicar uma parte do universo que nos rodeia, e desde esse ponto de vista, a
atividade cientifica € até mais trivial: estabelecer parametros perfeitamente definidos para a
interpretacdo do universo € mais facil do questionar a morte ou o fim do amor” (Hoffman, apud
Monteiro, 1987, p.7). Outro prémio Nobel, agora da Medicina, Francois Jacob, considera que
“deveria ser hoje bem claro que ndo se explicard o universo em todos 0s seus pormenores por
uma s6 férmula ou por uma sé teoria” (Jacob, 1981, p.48). Plaza, um artista, refere que “no que
respeita a origem do processo criativo o cientista ndo difere do artista, eles s6 lidam com
diferentes materiais do universo” (Plaza, 1996, p. 26).

E raro conhecer detalhes sobre o modo como os cientistas exploram a emocdo estética
na decisao racional ja que se trata de processo psicoldgicos dificilmente acessiveis aos proprios.
Por exemplo, Martin Kemp, um historiador de Arte, refere que Harry Kroto, o pai do conhecido
composto de carbono 60 buckminsterfulereno, um alétropo do carbono, “inspirou-se nas
cupulas geodésicas construidas pelo arquiteto high-tech Buckminster Fuller” (Kemp (2010,
p.5). Parkinson (2008) aborda as influéncias histéricas da Teoria da Relatividade, Fisica
Quantica e Psicandlise no Surrealismo no inicio dos anos 20 do século passado e de que como
tal inspiragdo entusiasmou alguns surrealistas no uso de conceitos € vocabulario comuns. O
ponto de encontro de cientistas e artistas era de que quer a Fisica Quantica quer o Surrealismo
exploravam novas realidades, “outros mundos”. O mesmo argumento € explorado por Poirier
(2003) ao explorar as raizes cientificas do famoso quadro cubista de Picasso “Les Demoiselles
d’Avignon”. O que este autor defende é de que “Picasso e Einstein se colocaram as mesmas

questdes sobre a natureza do espacgo e tempo e cada um a sua maneira ofereceram uma resposta
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similar” (p. 126). Para este autor, Einstein coloca em questdo a mecanica de Galileu e Newton
ao considerar que ndo existe um referencial privilegiado para descrever de modo absoluto o
movimento de um corpo; Picasso, por seu turno, rompe com os principios de Rafael e de
Vermeer ao considerar que ndo existe perspetiva unica, ou ponto e angulo privilegiados para
representar o corpo e que este deve ser pintado em todas as suas facetas. Ou seja, para o cientista
e para o pintor “a representacdo dos corpos no espago e tempo passa assim pelo abandono de
um referencial absoluto” (idem). No essencial, o que todos os autores caucionam € o papel da
imaginacao criadora qualquer que seja o ambito da atividade humana e a valorizagdo do Homem
como fazedor de simbolos. No entender de Damdsio, inventar € escolher e de que nessa escolha
as combinacOes mais férteis sdo as normalmente as que derivam de elementos retirados de
dominios muito diversos.

Neste estudo, o meu propdsito é trabalhar a fronteira entre o 2° e 4° quadrantes (Figura
1) e possiveis contdgios entre eles através dessa interface com vista a que jovens € menos jovens
possam ter, através da educacdo, uma compreensao adequada a pergunta formulada no inicio
deste estudo. Por certo ndo uma educacao qualquer ja que se trata de aproximar pretensoes de
validade com posicdes de valor (Figura 1). Do que se trata aqui € de uma educagio que visa a
formagdo de cidaddaos com uma nova relagdo com o conhecimento permitindo-lhes dar sentido,
unidade e coeréncia a diversidade das suas representacdes e experiéncias com o mundo. Disso
também depende o seu desenvolvimento harmonioso e integral. Infelizmente, a histéria da
Educag¢do em Ciéncia evidencia que a visao mais frequente de Ci€ncia que prevalece nas escolas
€ baseada na tradicao Cartesiana e Baconiana levando a percecdes da Ciéncia divorciada da
cultura na qual existe e tem razdo de ser. Ainda que, nos dltimos anos, vérios curriculos
(instituidos) de ciéncias (e nao s6) do ensino fundamental e médio (sobretudo o primeiro) t€ém
apresentado propostas de superacdo disciplinar, casos notdrios das designadas orientagdes
curriculares CTS, CTSA (A de ambiente), STEM ou STEMA (A de arte), entre outras. A légica
dessas orientacdes nao é de subestimar as disciplinas enquanto organizacdes logicas do
conhecimento, mas ir mais além e de contrapor a tradicional segmentacdo disciplinar uma
orientagdo que seja congruente com a riqueza das experiéncias de vida dos alunos (o real ndo
se nos apresenta sob a forma de disciplinas). No entanto, as concretizacoes interdisciplinares
(de diversa ordem) dos acréonimos em termos de ensino sdo frequentemente problematicas ja

que predominam as orientacdes multidisciplinares. Um trago comum a essas diversas
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orientagdes € uma limitada aproximacao dialdgica da Ciéncia com o campo epistémico da Arte.
Embora o tema seja matéria de recente debate em varios paises (Colucci-Gray et al., 2017;
Harris; Bruin, 2018; Braund; Reiss, 2019), para os quais a aprendizagem da Ciéncia ganha em
completude com o estudo da Arte, sdo raras as transposi¢des curriculares interdisciplinares que
instituam mudancas no ensino e na formacao de professores nesse dominio. Restam contributos
1solados da pesquisa. No caso do Brasil, de acordo com Ferreira (2012), “um levantamento feito
na Revista Brasileira de Ensino de Fisica entre 1989 e 2012 e na revista Ciéncia e Educagao
entre 1998 e 2012 revela que menos de dez artigos tratavam explicitamente do bindmio Arte-
Ciéncia” (p. 4). Ainda no dmbito do Brasil, Silva, Reis e Rego (2019) apresentam uma pesquisa
bibliogréfica entre 1999 e 2017 sobre possiveis conexdes entre a Ciéncia e a Arte de que modo
elas podem se relacionar no ensino de Fisica Moderna, “constatando que, na maioria dos casos,
a Arte é utilizada como ferramenta facilitadora no ensino dos conceitos presentes na Fisica
Moderna” (p. 366).

Ha vérias razdes, em particular de ordem histdrica e epistemolégica (visao de Ciéncia,
ver acima), que explicam (mas nao justificam) uma tal omissao nos curriculos instituidos. Ou
ainda, segundo Dillon (2008), razdes de ordem pragmatica em que a desvalorizacdo das artes €
devida a ndo estarem diretamente associadas com uma visdo utilitdria do conhecimento e
criatividade. Sob o ponto de vista educativo, a principal consequéncia de tais omissoes
curriculares € a limita¢do de ofertas de ensino e de formacao de professores de ciéncias que os
ajudem a superar uma visao menos determinista, unidimensional € mais humanista e tolerante
da Ciéncia. A questdo da formacdo dos professores € fulcral j& que trabalhar a
interdisciplinaridade (exceto a um nivel trivial ndo envolvendo a estrutura tedrico/metodoldgica
das disciplinas) implica necessariamente um conhecimento das disciplinas parceiras. Dito de
outro modo, ndo trabalha a interdisciplinaridade quem quer, mas sim quem pode, sobretudo em
campos epistemolégicos muito diversos (ver Figura 1). Dado o papel central dos professores
como mediadores do conhecimento, neste caso da ciéncia escolar, e que o seu percurso de
formagao € tradicionalmente segmentado e centrado nas disciplinas da futura docéncia, € para
eles que este estudo se oferece. O autor ndo desconhece ser recorrente os professores referirem,
e com razdo, pouca experiéncia para abordar a interdisciplinaridade Arte/Ciéncia, falta de
recursos diddticos apropriados e falta de tempo devido a curriculos de ensino demasiado

extensos. Também nao desconhece que a identidade profissional dos professores se constréi na
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sua relacdo com o conhecimento e ndo s6 a partir da relacdo pedagdgica.

Tais argumentos justificam uma dupla finalidade do estudo: (i) contribuir para a reflexdo
epistémica dos professores de ciéncias sobre as potencialidades de uma visdo dial6gica entre a
Arte e a Ciéncia (ii) sugerir pistas de trabalho aos professores de ciéncias tendo em vista apoiar
uma possivel reconfiguracio interdisciplinar do seu ensino. Na organiza¢cdo do estudo, num
primeiro tempo (objetivo 1) abordam-se aspetos dominantes do que une e separa a Arte e
Ciéncia de modo a apoiar uma compreensdo alargada do campo em estudo. Num segundo
tempo (objetivo 2), para diferentes tépicos de ciéncias do ensino fundamental e médio,
apresentam-se exemplos de fertilizacdes reciprocas entre a Arte e Ciéncia no ensino explorando
contributos interdisciplinares da pesquisa. Nas notas finais sugerem-se medidas que ajudem a
melhorar a formagao de professores de ciéncias, quer na formacao inicial que na formacgao
continuada, em torno das sinergias entre Arte e Ciéncia. Em termos metodolégicos, o processo
de andlise seguiu técnicas de andlise documental (Flick, 2009) com uma imersdo total nos
diferentes dados obtidos a partir de fontes bibliograficas, quer do préprio autor quer de outros

autores, orientados para dar resposta aos objetivos formulados.

Da Arte e da Ciéncia

Aqui chegados, ndo é meu propédsito defender que deve haver uma integragcdo cabal da
Ciéncia e da Arte no ensino das ciéncias ou que a sua epistemologia e a ontologia sio idénticas.
Mas a quest@o interessante nio € se a Arte e a Ciéncia sdo dreas diferentes da experiéncia
humana (j4 o sabfamos) mas sim que de que modo as suas similaridades/diferencas podem
ajudar-nos a pensar novos horizontes educativos. O Quadro 1 apresenta uma sintese de aspetos
epistémicos, regimes de producdo e regimes de difusdo que unem e separam a Arte e a Ci€ncia

(de indole Positivista).

Quadro 1: Arte e Ciéncia: o que une e o que separa (critérios dominantes)

Critério Arte Ciéncia
Processo de constru¢do com sim sim
ruturas
Dispositivos cognitivos chave:
observacgdo e imaginagdo sim sim
Relacdo sujeito/objeto enfase no sujeito enfase no objeto
Discurso normativo nao sim
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Atividade individual/coletiva foco individual foco grupal (redes)
Linguagem diversificada sobrevalorizacdo da
matematica
Aquisi¢des reciprocas sim sim
Relacdo com a Histéria sim problematica
Nomeacao do objeto criado nem sempre (“‘sem sim (nome da teoria, lei,
titulo™) principio...)

Quadro 1: Fonte: adaptado de Cachapuz, 2013

Alguns dos aspetos do Quadro 1 merecem particular atencao. O primeiro, € a natureza
normativa do discurso, por muitos (cientistas e artistas) considerado como “0” critério de
demarcacdo entre Arte e Ciéncia. A questdo é bem mais complexa quando se equacionam o0s
desenvolvimentos da Fisica Quantica em que as no¢des de objetividade, causalidade e relacdo
sujeito/objeto que estdo no coragdo do discurso Positivista sdo postos em causa. Roth (1993,
p.676) comentando os trabalhos de Bohr e Heisenberg, considera que “a hipdtese ontoldgica
ndo se aplica a Mecanica Quantica” e que “a incerteza e a indeterminacao fazem parte da nossa
habilidade para aceder ao conhecimento”. Este mesmo argumento inspirou o compositor John
Cage (1951), criador do sistema atonal, que fez da indeterminagdo e do aleatério um principio
da composicdo musical, propondo uma musica quase impossivel de ser tocada e com isso
demonstrar a “praticalidade do impossivel”. Estas consideracdes ndo nos devem iludir sobre
diferencas epistémicas entre Arte e Ci€ncia, mas tao s6 sermos nao sé sermos mais conscientes
e mais tolerantes nos nossos juizos. Kuhn (1989) na andlise socioldgica feita, embora
considerando as similaridades entre a Arte e Ci€ncia como uma revelacdo, enfatizou que “na
Arte prevalece a dimensao estética enquanto que para a Ciéncia esta é uma ferramenta, nunca
€ o principal” (p.410); ou seja, no como representa o seu objeto de estudo e ndo no que é
representado.

Outro aspeto do Quadro 1 merecendo destaque diz respeito aos processos de construcao
da Arte e da Ciéncia serem, em ambos os casos, permeado de ruturas. As ruturas dizem respeito
a conceitos, materiais suportes, técnicas e linguagens. Em ambos os casos o que estd em jogo €
sempre a procura de alternativas. No caso da Ciéncia, sao exemplos bem conhecidos as
concegOes sobre a estrutura atémica desde o dtomo de Thompson até ao modelo de nuvem
eletrénica; ou ainda, os diversos conceitos de dcido/base, desde Arrehnius até Brosnted/Lowry.

No campo da Arte, considerem-se contributos pictéricos tao diferentes como os retratos de

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matemaética (RevIn), Itapetininga, v. 1, €020009, p. 1-19, 2020.



o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

Rembrandt (séc. XVII), paisagens de John Constable (séc. IX), as formas cubistas de Picasso
(séc. XX), o surrealismo de Salvador Dali (séc. XX) ou as telas abstratas neoplasticistas de Piet
Mondrian (séc. XX). Na musica, tenha-se em conta a musica Barroca de J.S. Bach (séc. XVII)
muito diferente do Classicismo/Romantismo de Beethoven (séc. XVIII) ou do Serialismo de
Stravinsky (séc. XIX/XX), menos ainda da misica eletroacustica de John Cage (séc. XX).
Bachelard (1943), bem antes de Khun, ja tinha formulado a historicidade da epistemologia e a
relatividade do objeto cientifico. Para Bachelard, em contraponto com perspetivas empiristas
de entdo, o conhecimento cientifico € construido através da analise critica dos erros anteriores
através de cortes/ruturas epistemoldgicas.

Apesar dessas visiveis descontinuidades nos dois campos em estudo, € bem menos clara
a dinamica interna das ruturas em cada um deles. Ao abordar a relacdo com a Histéria, Kuhn
(1989) considera que “o sucesso de uma tradi¢do artistica ndo torna outra errada ou enganada;
a Arte pode suportar mais facilmente do que a Ciéncia um certo niimero de tradi¢des ou escolas
simultaneas” (p. 416). Carrilho (1991) retoma esta questao considerando que em todos os livros
de histéria das ciéncias, “o pensamento cientifico é sempre descrito no sentido de uma
compreensdo melhorada e experiéncia alargada, sempre do menos para o mais, nunca ao
contrério, do mais para o menos” (p.72). Ao invés, reportando-se a histéria da arte, “o progresso
seria um simples mito; a histéria da arte encontra-se face a obras que podem, em qualquer
época, ter um sentido de eternidade, uma espécie de perfeicdo primitiva” (idem). Daqui deriva
uma relacdo diferencial com a histéria por parte da Arte e da Ciéncia, o que leva este autor a
considerar que se trata de uma ‘““dialética de liquidag¢do do passado tdo caracteristico de certas
revolucdes do pensamento cientifico” (idem). Khun compara o lugar de honra dados aos
esquicos preliminares de alguns artistas capazes de atrair multiddes com o destino de esquigos
de cientistas para os quais sé especialistas se interessam pela histdria da sua disciplina. Quem
aqui vos escreve faz fila para ouvir um concerto de Bach apesar de que vai ouvir ter cerca de
400 anos. Ou seja, a Arte € intemporal e a mediatizacdo da Arte com o publico, ao invés da
Ciéncia, faz-se essencialmente através do seu passado.

Finalmente, no ambito das aquisi¢des reciprocas, embora nao sendo o foco deste estudo,
sdo incontdveis as apropriagdes mutuas Arte/Ciéncia e Ciéncia/Arte com que todos os dias
somos confrontados (Strosberg, 1999; Orna, 2001; Pancieri; Leite, 2016. O significado de Arte

revela aqui todo o seu esplendor, ji que vai mais além da fruicdo estética ou producdo de
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conhecimento e mostra-se nas suas vertentes de interven¢do na realidade. Tenha-se em conta,
entre outros, o esplendor dos vitrais das catedrais géticas; a fotografia s6 possivel por uma
circunstancia quimica ou por uma circunstancia digital; as ligas metdlicas que nos permitem
apreciar a estética das joias, disfrutar esculturas e obras arquitetonicas, modernas técnicas (RX,
radiacdo UV, infravermelhos, entre outras) usadas na conservacdo e restauracdo de
monumentos e obras de arte ou ainda a quimica dos pigmentos na industria téxtil, ceramica e

azulejos.

Pistas de trabalho para o ensino

No Quadro 2 apresenta-se uma selecdo de estudos com potencial de apoio a
reconfiguragdes interdisciplinares do ensino das ciéncias. Tais estudos sdo bem mais do que
elaboragdes tedricas apresentadas na introducdo deste estudo dado que envolvem propostas
concretas de trabalho como possiveis pistas de ensino para os professores. Em alguns casos,
envolveram futuros professores numa logica de formacdo e posterior explora¢ao no seu ensino.
Quatro critérios foram usados nessa selecdo: estudos recentes, exemplos com potencial de
aplicacdo quer no Ensino Fundamental quer no Ensino Médio, abranger vdrios campos
disciplinares das ciéncias e incluir uma tipologia variada de dispositivos no campo das artes.
Privilegiou-se estudos em lingua Portuguesa tendo em vista potenciais leitores.

Por certo outros exemplos havera nomeadamente em vdrios estudos do tipo revisao ou
com referéncias abrangentes sobre o didlogo Arte e Ciéncia que, pela sua amplitude, podem ser
uteis instrumentos de trabalho. Refiram-se entre outros, Piassi (2015) explorando o papel da
ficcdo cientifica ndo s6 nas dimensdes da cognicdo e motivagdo, mas também no
desenvolvimento de atitudes e habilidades relevantes na educacdo cientifica; ou ainda, no
campo da Fisica Moderna e também abrangendo exemplos para o Ensino Superior (Silva; Reis;
Rego, 2019). Embora este estudo ndo seja direcionado para o Ensino Superior, cabe aqui
registar que tem havido experiéncias exitosas nesse nivel de ensino como na universidade da
Califérnia, escola de Medicina, em que os estudantes futuros médicos estudam quadros célebres
de Van Gogh, Rembrandt, Kandinsky e de Leonardo para melhorar a sua observagdo e

competéncias de “pattern recognition” em situacdes clinicas (Shapiro; Rucker; Beck, 2006).
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Quadro 2: Exemplos de estudos interdisciplinares Arte/Ciéncias/Ensino

Tematica Ensino Ensino Tipologia da Referéncia
fundamental | médio arte
Centro de massa X escultura; danca | Freitas et al.,
2019
Genética/mitocOndrias X Literatura Farias et al.,
2017
Dualidade X literatura/poesia | Cachapuz,
onda/corpusculo 2014
Ambiente e energia X Cinema Cunha;
nuclear Giordan, 2009
Estados fisicos da X Literatura Groto;
matéria; massa e peso; Martins, 2015
polinizac¢do
Arvore da vida X Ilustracao Corso et al.,
2019
Ambiente (transporte | X danca; musica Matias et al.,
sedimentar; interface 2019
t?rra/mar) 1 1
Agua e suas X poesia e Guimaraes e
propriedades performance Silva, 2016
Quimica (conceito) X Dramatizacao Neto et. al.,
2013
Funcgdes organicas X Cinema Santos;
oxigenadas Aquino, 2011
Propriedades do ar X Pintura Gorri e Filho,
2009
Fisica Quantica X Literatura Souza; Neves,
(Principio da 2016
incerteza...)
Cor e luz X [lustragao Cachapuz;
Ferreira
2010

Fonte: Prépria

No que se segue, apresenta-se uma breve nota para cada um dos trabalhos selecionados
(seguindo a ordem do Quadro 2) tendo somente em vista uma melhor explicitacdo dos temas e
contextos de trabalho usados pelos seus autores sem naturalmente se pretender substituir a

leitura atenta dos originais.
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O primeiro exemplo (Freitas, Silva; Sousa, 2019) explora a arte cinética de Alexandre
Calder (século XX) na constru¢do dos conceitos de centro de massa e de equilibrio através de
oficinas em que os alunos construiram coletivamente um mdbile “com figuras planas em
papeldo (triangulos e retangulos) suspenso por fios a hastes do mesmo material” (p.7). Como
subsidio tedrico foi introduzida a lei das forcas e dos torques com os cdlculos necessarios para
determinar a posi¢do do centro de massa no espago” (idem), quer dos elementos individuais
quer do sistema, de modo a calcular matematicamente a localizagdo dos furos por onde fazer
passar os fios do moébile. Apoiados na apresentacao de slides, os autores também exploram o
conceito de centro de massa noutras situagdes em movimento como na danca classica (caso do
salto conhecido como grand jété) e em situacdes de equilibrio estdvel, casos da escultura e da
arquitetura.

No segundo estudo, os autores trabalham o ensino da Genética, tema da linhagem
mitocondrial, no segundo e terceiro ano do ensino médio com base na obra de Erico Verissimo
O tempo e o Vento. O romance foi inicialmente abordado na aula de Lingua Portuguesa e depois
explorado na aula de Biologia. “O ensino explora o heredograma que representa a linhagem
familiar dos personagens do romance referido” (p. 29) e, de acordo com os autores, “a proposta
foi bem recebida e gerou bons resultados” (p.24).

Cachapuz (2014) sugere uma exploracao do poema de Anténio Gededo (pseudénimo de
Rémulo de Carvalho, professor de Fisica/Quimica do ensino secundario em Portugal e membro
da Academia das Ciéncias) no ambito da quimica quantica tendo em vista refletir sobre a
dualidade onda/particula, um tema central do curriculo da disciplina de Fisica/Quimica. A
exploracao didética foi feita com €xito quer com professores no ambito da formagdo continuada
quer com alunos do ensino secundario em Portugal (ensino médio no Brasil).

Cunha e Giordan (2009) descrevem vdrias temdticas da Educacdo Cientifica que é
possivel abordar através da apresentacao de filmes, com destaque para as questdes ambientais.
Neste contexto, abordam a problematica do nuclear e suas implicacdes e sugerem alguns
conhecidos filmes do circuito comercial. Os autores chamam a atencao para cuidados a ter na
preparacao didatica prévia, em particular a necessidade de ““selecdo de cenas do filme” (p. 16).
Trata-se ndo sé de apoiar o uso de recursos didaticos inovadores pelos professores, mas também

de desenvolver o espirito critico dos alunos em relagdo a imagem da Ciéncia e dos cientistas.
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As obras de Monteiro Lobato, A Reforma da Natureza e Serdes de Dona Benta, sao o
ponto de partida para Groto e Martins (2015) explorarem varios conceitos no ensino das
ciéncias com alunos do Ensino Fundamental (8° e 9° anos). Como metodologia usada, “trechos
especificos que faziam alusdo aos contetidos cientificos ou que haviam gerado discussdo ou
interesse dos alunos nas aulas de lingua Portuguesa, eram utilizados como elementos
introdutérios a abordagem dos conteudos cientificos” (p. 224). Por exemplo, polinizacdo e
sistema enddcrino (8° ano) e estados fisicos da matéria, massa e peso (9° ano). Os autores
chamam a aten¢do dos professores de ci€ncias para estarem atentos a erros conceituais presentes
em obras literdrias.

Ainda no Ensino Fundamental (8° e 9°anos), Corso, Rocha e Garcia (2019) trabalharam
a interface entre Ciéncias Biologicas e Artes Visuais através de uma experiéncia de ensino das
Ciéncias com a construcdo de um material educativo, a ilustragio da Arvore da Vida. O tema
insere-se na légica do estudo da Evolugdo Bioldgica “reconhecido pelos autores como uma
dificuldade de ensino e de aprendizagem na educacdo escolar” (p.53). A metodologia
privilegiou a ilustracdo/pintura da Arvore da Vida numa das paredes do laboratério de ciéncias
no contraturno das aulas, apds prévias leituras, didlogos com professores e pesquisas
individuais.

Matias e colaboradores (2019), abordam temas de educacdo ambiental com foco na
geologia costeira e oceanica através da danca com jovens alunos (10 anos) do ensino bésico em
Portugal. Conceitos cientificos como ondas oceanicas, ventos, correntes ou transporte de
sedimentos foram traduzidos em movimentos criativos estruturados em cendrios imaginado e
acompanhados por musica ou sons. A experi€ncia teve uma posterior apresentagdo publica e
também envolveu alguns alunos com necessidades educativas especiais promovendo a sua
inclusao social e no grupo.

Um outro poema de Anténio Gededo (ver acima) desta vez sobre a dgua e suas
propriedades foi explorado por Guimardes e Silva (2016). A metodologia envolveu, num
primeiro tempo, a andlise e interpretacao individual e coletiva dos participantes para evidenciar
conceitos, tecnologias e contextos diversos relacionados com a dgua. Num segundo tempo,
desenvolveu-se uma atividade de performance transformando ideias resultantes da fase inicial
em movimentos de danca com a participacdo de um coredgrafo e posterior apresentacio num

sarau. Embora tenha envolvido futuros professores, esta experiéncia € facilmente adaptavel ao
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ensino fundamental, em particular a primeira fase, mais centrada no curriculo desse nivel de
ensino.

A prética de jogos teatrais levou Neto, Pinheiro e Roque (2013) a desenvolverem uma
atividade de dramatizacao sobre o préprio conceito de Quimica com alunos do 1° ano do ensino
médio. A inten¢do foi de desenvolverem ndo s6 conhecimento da Quimica, mas também a
criatividade e expressdo oral e corporal. No entender dos autores, “os alunos que participaram
nas improvisagdes mostraram que tinham entendido que a quimica € uma ci€ncia que estuda a
matéria e foram capazes de colocar esse conceito em situacdes do cotidiano que eles mesmos
criaram” (p. 105).

Santos e Aquino (2011) exploraram passagens de um conhecido filme policial para
trabalharem com alunos do 3° ano do ensino médio a quimica dos perfumes. A partir de
passagens selecionadas do filme foi possivel desenvolver conhecimento sobre as funcdes
organicas presentes nos perfumes e a quimica dos processos envolvidos na preparagdo de alguns
perfumes, a saber: aldeidos, cetonas, alcodis, terpenos, dcidos carboxilicos, éteres, ésteres e
compostos benzénicos. A exemplo do que frequentemente acontece com o uso de metodologias
de trabalho inovadoras, os autores referem como aspetos positivos a motiva¢ao dos alunos e a
reconfiguragdo nas relacdes entre professor e alunos.

A pintura de Joseph Wright of Derby e sua interpretacdo foram o ponto de partida para
Gorri e Filho (2009) explorarem o estudo do ar. O quadro mostra uma reunido cientifica no
século XVIII tendo como finalidade o estudo das propriedades do ar. Para além de possiveis
exploragdes no ensino fundamental sobre o conceito de pressdo, vdcuo e consequéncias
fisioldgicas do ar nos organismos vivos, o quadro permite uma exploracdo da histdria da
Quimica e seus contextos de realizacdo num século fértil de inovagdes cientificas.

Souza e Neves (2016) apresentam um estudo detalhado sobre o livro paradidatico Alice
no Pais do Quantum transcodificacdo de Robert Gilmore do conhecido romance infanto-juvenil
Alice no Pais das Maravilhas. O estudo envolve uma andlise das dimensdes fabular, cientifica
e metaférica da obra envolvendo varios conceitos da Mecéanica Quantica um tema
reconhecidamente de dificil compreensao. Os autores consideram que apesar da complexidade
do tema € possivel de ser abordado com alunos do ensino médio através de um material de

suporte ao livro didético.
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No dltimo dos exemplos apresentados, Cachapuz e Ferreira (2010) exploram o
conhecido quadro Un dimanche apres-midi a l’ile de la Grand Jatte do pintor Impressionista
Georges Seurat (séc. XIX). Seurat aprendeu com o quimico Chevreul e o fisico Rood a teoria
das cores e que as cores chegam aos nossos olhos sob a forma de luz com diferentes
comprimentos de onda e se misturam na retina. Em vez de misturar (como € habitual) os
pigmentos na paleta, colocou-os ponto por ponto tdo préximo quanto possivel de modo que eles
se misturem quando vistos com algum recuo do observador. A explora¢ao do quadro permite
desenvolver conceitos sobre a natureza das cores, seu caracter aditivo e subtrativo além de sua
contextualiza¢do histdrica. Para alunos do ensino médio, o professor pode explorar as relacdes
com o espetro eletromagnético (gama do visivel) e até uma introducdo aos processos
bioquimicos envolvidos na rececdo da luz pelas células recetoras da retina permitindo explicar
por que € que os humanos t€m uma visao das cores ao contrario de varios animais. Neste caso,

a exploracao interdisciplinar abrange a Arte, Fisica, Quimica e a Biologia.

Notas finais

Um dos aspetos que emerge deste estudo é uma dinamica crescente da pesquisa desde a
viragem do século sobre a interdisciplinaridade entre Arte e Ciéncia no ensino das ciéncias.
Claramente, ja estamos para 14 dos ensaios sobre a relevancia do campo de estudo embora ndao
ainda na sua legitimacao curricular. Tal aspeto € tanto mais relevante quanto se assiste em varios
paises a uma visao instrumental do curriculo de ensino das ciéncias (e ndo s6) enfatizando a
testagem, prestacdo de contas e pressdo de curriculos enciclopédicos deixando pouca margem
aos professores para inovacdes do tipo acima referido.

Apesar das limitagdes da selecao dos exemplos apresentados, em vérios deles os autores
acentuam que através do didlogo entre a Arte e a Ciéncia nao s foi possivel trabalhar com éxito
conteidos curriculares como também melhorar a motivacdo para a aprendizagem,
envolvimento dos alunos em trabalhos de grupo e a melhoria da relacdo pedagdgica entre
professor e aluno, todos eles objetivos educativos ndo despiciendos. Nalguns casos, foi também
possivel estreitar colaboragdes entre professores de dreas cientificas diversas combatendo assim
o tradicional isolamento dos docentes nas escolas.

O problema maior estd na formacao de professores, inicial e continua, o mesmo ¢é dizer

nas politicas de formacdo. E importante investir numa formacao inicial que dé oportunidades
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de formacgdo nas disciplinas de metodologias de ensino das ciéncias e de pratica pedagdgica
quer no estudo quer na pratica de experiéncias inovadoras envolvendo alunos e/ou futuros
professores. Por exemplo, através do estudo e de dramatizagdes sobre a descoberta do oxigénio
(Moreira, 2012) ou sobre a vida de Galileu Galilei (Medina e Braga 2010); no caso da formacao
continuada, workshops (Cachapuz, 2013) com professores experientes que possam ajudar a
estabelecer processos de mediacdo com outros colegas das escolas. Mas nao s6. Sem recursos
didéticos adequados os esfor¢os de inovacdo no ensino e na formagdo dificilmente abrirdo
caminho. Esse € o trabalho de parcerias entre pesquisadores e professores. Nao é uma tarefa

facil, mas esta ao nosso alcance.
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